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@ Vorrichtung zum Prufen von keramischen Huftgelenkkugeln 

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Prufen von 
keramischen Huftgelenkkugel (6), die eine konische Bohrung 
(13) zur Aufnahme eines konischen Zapfens eines Prothe- 
senschaftes aufweisen, wobei die innere Flache der koni- 
schen Bohrung (13) mit hydrostatischem Druck beaufschlagt 
wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. eine auf der 
Prooftest-Methode basierende Prufvorrichtung fur kerami- 
sche Huftgelenkkugeln derart zu verbessern, daB die im 
EinsatzfaJI voriiegende Spannungsverteilung mit hinretchend 
hoher Genauigkeit und Zuveriassigkeit erretcht wird und 
daruber hinaus diese Prufvorrichtung den Anforderungen 
der technischen Praxis an einer einfachen Bedienbarkeit 
genugt. 

Erfindungsgemafc wird dies dadurch geldst, daB nur die 
konische Seitenflache der Bohrung (13) mit Druck beauf- 
■ schlagt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Prufen 
von keramischen Huftgelenkkugeln nach dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 . 5 

Modular aufgebaute Huftgelenkkugeln bestehen im 
wesentlichen aus einem Schaftteil, z. B. aus Metall oder 
aus faserverstarktem Kunstsioff, auf dessen konisch ge- 
formtes Ende eine im Konuswinkel angepaBte Kugel 
aufgesetzt wird. Diese Kugel wird seit Mitte der 70er to 
Jahre im zunehmenden MaBe aus Keramik hergestellt. 

Die Huftgelenkkugeln in modular aufgebauten Huft- 
gelenktotalprothesen mussen erhebliche mechanische 
Belastungen auf Dauer ertragen konnen. 

Die Belastbarkeit von Huftgelenkkugeln ist jedoch 15 
durch werkstofflich unvermeidbare mikroskopische De- 
fekte begrenzt Um die angestrebte lange Lebensdauer 
von Huftgelenkkugeln sicherzustellen, mussen Kugeln 
mil Defekten kritischer GroBe in der Endkontrolle der 
Produktion aussortiert werden. 20 

Dem Stand der Technik entsprechende zerstdrungs- 
freie Prufverfahren wie z. B. Priifung mittels Rontgen- 
strahlen oder Ultraschall, sind fur diese Aufgabe nicht 
einsetzbar, da ihre Empfindlichkeit nicht ausreichend ist 

Als geeignetes Prufverfahren auf kritische Defekte in 25 
keramischen Werkstoffen gilt der Prooftest. Der Proof- 
test ist eine Oberlastprufung, bei dem aus dem Verhalt- 
nis von Priiflast zu angenommener Last im Einsatzfall 
fur die den Test uberlebenden Kugeln eine gewahrbare 
Mindestlebensdauer errechnet werden kann. Dieser 30 
Prooftest ist beschrieben in A.G. Evans, S.M. Wieder- 
horn: Proof testing of ceramic materials — an analytical 
basis for failure prediction, International Journal of 
Fracture, Band 10(1974), Seitcn 379—392. 

Eine spezielle Vorrichtung fur den Prooftest fur kera- 35 
mische Huftgelenkkugeln ist im Bericht BMFT-FB- 
T 83-278, Bundesministerium fur Forschung und Tech- 
nologic Dezember 1983, H. R. Maier, A- Krauth, Seiten 
36 bis 39, beschrieben. Bei dieser Vorrichtung wird 
Spannung in der Kugel dadurch erreicht, daB in die 40 
konische Bohrung ein Gummistopfen eingedruckt wird, 
oder daB eine in die konische Bohrung eingefullte hoch- 
viskose Flussigkeit unter Druck gesetzt wird. Diese Art 
der Belastung fuhrt zu einer Spannungsverteilung in der 
Kugel, die nicht der entspricht, wie sie im Einsatzfall 45 
durch Aufstecken der Kugel auf den konischen Zapfen 
des Prothesenschaftes erzeugt wird. Durch diese Art 
der Belastung wird namlich auch die der Stirnseite des 
konischen Zapfens gegenuberliegende Flache des Ge- 
wolbes belastet. In einem gultigen Prooftest muB jedoch 50 
die Spannungsverteilung bei der Priifung mdglichst gut 
der Spannung im Einsatzfall entsprechen. Dies ist bei 
der genannten Belastungsvorrichtung nicht der Fall, so 
daB unter Umstanden auch Kugeln ausgesondert wer- 
den, die alien Anforderungen des Einsatzfatles entspre- 55 
chen warden. AuBerdem braucht man fur jeden Test 
einen neuen Gummistopfen, da dieser bei der Belastung 
und/oder beim Entfernen beschadigt wird. 

Eine weitere Prooftestvorrichtung fur keramische 
Huftgelenkkugeln ist im Bericht "Entwicklung von Pro- 60 
oftest-Konzepten fur Huftgelenk-Kugelkopfe aus Ke- 
ramik", R. Schafer, U. Soltesz, D. Siegele, IWM-Bericht 
T 18/89, Fraunhofer Institut fur Werkstoffmechanik, 
Dezember 1989, Seiten 10 bis 15 und 44, beschrieben. 
Hier wird Wasser in die Offnung der Kugel gefullt und 65 
unter Druck gesetzt und gleichzeitig muB eine Kraft auf 
den auBeren Polbereich der Kugel aufgebracht werden. 
Hierzu wird ein Gegenlager verwendet, welches den 
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Polbereich belastet Durch diese Gegenkraft soil be- 
wirkt werden, daB die unphysiologisch hohe Belastung 
durch den Wasserdruck im Gewolbebereich reduziert 
wird. AuBerdem benCtigt man diese auBere Kraft um 
die Kugel auf einen Dichtungsring zu drQcken, der die 
Flussigkeit bzw. das Wasser gegen die Atmosphare ab- 
dichteL Durch die Oberlagerung von zwei Belastungen 
soil eine bessere Simulation der Spannungsverteilungen 
im Einsatzfall erreicht werden. Dies fuhrt jedoch zu ei- 
nem unpraktikabel und komplizierten Prufverfahren, 
ohiie daB sichergestellt ist, daB die gewunschte Span- 
nungsverteilung wirklich erreicht wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine auf 
der Prooftest-Methode basierende Prufvorrichtung fur 
keramische Huftgelenkkugeln derart zu verbessern, daB 
die im Einsatzfall vorliegende Spannungsverteilung mit 
hinreichend hoher Genauigkeit und Zuverlassigkeit er- 
reicht wird und daruberhinaus diese Prufvorrichtung 
den Anforderungen der technischen Praxis an eine ein- 
fache Bedienbarkeit genugu 

Diese Aufgabe wird durch das kennzeichnende Merk- 
mal des Anspruchs 1 gelosL 

Durch die erfindungsgemaBe Art der Belastung kann 
die gesamte Flache der konischen Bohrung mit dem 
gewunschten Druck belastet werden, wobei der ent- 
scheidende Vorteil gegenuber den bekannten Verf ahren 
darin zu sehen ist, daB der Gewolbebereich, wie auch tm 
Einsatzfall, frei vom Innendruck isL Hierdurch ist die, 
Belastung wahrend des Priifens absolut gleich wie im 
EinsatzfalL 

Im Gegensatz zu einer oben beschriebenen bekann- 
ten Vorgehensweise muB die Kugel nicht von auBen mit 
einer zusatzlichen Kraft beaufschlagt werden, um eine 
Annaherung an die Belastungssituation im Einsatzfall zu 
erreichen. Hierdurch ist die Bedienbarkeit wesendich 
vereinfacht, so daB auch automatische Handhabungsge- 
rate in einfacher Weise eingesetzt werden konnen. 

In vorteilhafter Ausfuhrungsform ragt zur Prufung 
ein Zapfen in die konische Bohrung derart hinein, daB 
zwischen der Seitenflache des Zapfens und der Innenfla- 
che der Bohrung ein Zwischenraum gebildet ist, der 
einen Druckraum bildet und der in axialer Erstreckung 
gegenuber der Gewolbeoberseite der Huftgelenkkugel 
und der Atmosphare abgedichtet ist. Hierdurch ist mit 
einfachen Mitteln ein Druckraum geschaffen, so daB bei 
der Prufung nur die konische Seitenflache der Bohrung 
mit Druck beaufschlagt wird. Zum Einfullen eines 
Druckrnediums bzw. einer Flussigkeit in den Zwischen- 
raum sind erfindungsgemaB im Zapfen Bohrungen an- 
geordnet. 

Zur Abdichtung ist erfindungsgemaB der Zwischen- 
raum in axialer Erstreckung uber Dichtungsringe abge- 
dichtet, die auf dem Zapfen aufliegen. 

ZweckmaBigerweise kdnnen zusatzlich zu den Boh- 
rungen, die zum Einfullen der FlQssigkeit dienen, ver- 
schlieBbare Entluftungsbohrungen im Zapfen angeord- 
net sein. 

Nachfolgend wird die Erfindung an Hand eines Aus- 
ftihrungsbeispiels und einer Zeichnung naher erlautert. 

In der Figur ist eine Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung zum Prufen von kerami- 
schen Huftgelenkkugeln 6 gezeigt. Die Kugeln 6 weisen 
eine konische Bohrung 13 auf, wodurch ein einseitig 
offener Hohlraum gebildet isL An das innere schlankere 
Ende der konischen Bohrung 13 schlieBt sich eine ge- 
wolbeartige Ausnehmung 7 an. Die Kugel besteht aus 
Keramik z. B. Aluminiumoxidkeramik oder Zirkonium- 
oxidkeramik- 
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Der wesentliche Teil der Prufvorrichtung 1 ist ein 
metailischer Zapfen 8, der einen kleineren Durchmesser 
aufweist alsdie konische Bohrung 13, so daB die Kugel 6 
uber inn gestuJpt werden kann. Durch zwei in Abstand 
voneinander angeordnete, in Nuten gefuhrte Dich- 5 
tungsringe 2, 3 wird zwischen dem Zapfen 8 und der 
Kugel 6 ein abgedichteter Zwischenraum 4 gebildeL 

Der Zapfen 8 enthalt eine axiale Bohrung 9, die bis in 
den Bereich des Zwischenraumes 4 reicht und auf dieser 
Hone durch eine weitere Bohrung 5 mit diesem verbun- 10 
den isL Durch die Bohrungen 9, 5 wird FlQssigkeit, vor- 
zugsweise Wasser, in den Zwischenraum 4 unter dem 
gewGnschten Prufdruck gepreBt. 

Zur Hohenjustierung der Kugel 6 auf dem Zapfen 8 
ist eine Platte 10 auf dem Zapfen 8 vorgesehen. 15 

Urn die Kugel 6 wahrend des Prufvorganges in der 
definierten Position zu halten, dient eine einschwenkba- 
re Gegenhalterung 1 1. Es ist zu betonen, daB diese Ge- 
genhalterung 11 keine Belastungsfunktion ausubt. Die 
Form der Gegenhalterung 1 1 kann z. B. auch die Form 20 
einer Huftgelenkpfanne besitzen. 

Zusatzlich zu den Bohrungen 5, 9 die zura EinfuUen 
des Druckmediums dienen, ist eine verschlieBbare Ent- 
luftungsbohrung 14 im Zapfen 8 angeordnet. 

Wahrend der Endkontrolle werden aile Kugein, also 25 
nicht nur Su'chproben, dieser Prufung unterzogen. Der 
fur diese Prufung zu verwendende Druck der Flussig- 
keit wird vorher in Abhangigkeit vom Kugeltyp be- 
stimmu Die Kugein, die diesen Test iiberstehen, weisen 
eine erhdhte Sicherheit fur den Einsatz auf. 30 



Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Prufen von keramischen Huft- 
gelenkkugeln (6), die eine konische Bohrung (13) 35 
zur Aufnahme eines konischen Zapfens eines Pro- 
thesenschaftes auf weisen, wobei die innere Flache 
der konischen Bohrung (13) mit hydrostatischem 
Druck beaufschlagt wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB nur die konische Seitenflache der Bohrung 40 
(13) mit Druck beaufschlagt wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Zapfen (8) in die konische Boh- 
rung (13) derart hineinragt, daB zwischen der Sei- 
tenflache des Zapfens (8) und der Innenflache der 45 
Bohrung (13) ein Zwischenraum (4) gebildet ist, der 
einen Druckraum bildet und der in axialer Erstrek- 
kung gegenuber der Gewolbeoberseite der Huft- 
gelenkkugel (6) und der Atmosphare abgedichtet 
ist 50 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Zapfen (8) Bohrungen (5, 9) zum 
Einfulien einer FlQssigkeit in den Zwischenraum (4) 
angeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 55 
gekennzeichnet, daB der Zwischenraum (4) in 
axialer Erstreckung uber Dichtungsringe (2, 3) ab- 
gedichtet ist, die auf dem Zapfen (8) aufliegen. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich zu den &o 
Bohrungen (5, 9) eine verschlieBbare Entliiftungs- 
bohrung(14) im Zapfen (8) angeordnet ist. 
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